















FABRICATION AND PERFORMANCE EVALUATION OF CARBON NANOTUBE / ALUMINUM BASED 








In recent years, concern about global warming has risen, and weight reduction of aircraft body is 
advancing to improve fuel economy of automobiles and aircraft. However, there is a problem that the strength 
is lowered and the safety can not be maintained in advancing weight reduction. In addition, fiber reinforced 
composite materials such as CFRP useful for efficient weight reduction have a problem of high production cost. 
In this research, light weight and high strength materials are made by combining aluminum nitride as a base 
material and multi-walled carbon nanotubes (CNT) with relatively low cost.As a method for preparing the CNT 
/ Al based composite material of this study, there are three steps: preparation of CNT dispersion, preparation of 
CNT / Al based composite material by slurry method, and strengthening of CNT / Al based composite material 
by rolling process. After preparation of the composite material, evaluation of dispersibility of CNT in the 
composite material, Vickers hardness test, three-point bending test, tensile test were carried out and the 
performance was evaluated. 














金の 0.1TPa と比べ非常に大きい[2]．しかし，CNT はチ
ューブ同士が絡まり合った状態で凝集し塊状の粉末とし
て存在しており，CNT の本来持っている優れた特性を発




















2. CNT/ Al基複合材料の作製 
一般誌や科学誌で報告されているカーボンナノチュー
ブの優れた性質は SWNT であるが，通常，SWNT は
MWNT よりもおよそ 100 から 1000 倍のコストがかかる
ため，本研究では比較的低コストである MWNT（以下
CNT）を使用した． 
2.1 CNT 分散液の作製 
本研究ではジメチルアセトアミドに炭酸カリウムを添
加した有機溶媒に CNT を入れ，バス型超音波洗浄機で数
時間 CNT を分散することで CNT 分散液を作製した．有
機溶媒に対する CNT の濃度は 1.0mg/ml，有機溶媒に対す




Fig.1 Method for preparing carbon nanotube dispersion 
 
2,2 スラリー法による CNT/ Al 基複合材料の作製 




試料を金型に移しヒートガンにより乾燥した．                             
次に，乾燥した CNT/ Al 混合粉末をプレス機により
150kN でプレスし，成形した．その後，金型から複合材
料を取り出し，電気炉の中に入れ 500℃で 2 時間焼結し
た．焼結後，複合材内の空孔をなくすため，プレス機に
より 100kN でプレスする．図 2 にスラリー法により作製
した CNT/ Al 基複合材料を示す． 
 
 
Fig.2 CNT / Al based composite material(CNT content 
1.0 mass%) 
 








Fig.3 CNT/ Al-based composite material shaped 
square and CNT / Al based composite material rolled 
 
3. 性能評価方法 
3.1 CNT の分散性評価 
作製したCNT/Al基複合材料の 1つの試験片の断面
から SEM で倍率 100 倍の反射電子像を 10 か所ずつと




Fig.4 Reflected electron image of cross section of CNT 
/ Al based composite material 
 
3.2 ビッカース硬さ試験 




3.3 3 点曲げ試験 
圧延加工した CNT/Al 基複合材料の耳割れ部分を研磨
機で除去し，標点間距離 25mm，試験速度 1.0mm/min の
条件で 3 点曲げ試験を行った． 
3.4 引張試験 






4.1 CNT の分散性評価結果 
各試験片の断面 1mm2に対する CNTの長さと個数を算
出し CNT の分散性評価を行った結果を以下に示す． 
(1)超音波処理時間を変えた場合 
CNT の含有量を 1.0mass%に統一し，CNT 分散液を作
製する際の超音波処理時間を変えた場合の CNT 分散性
評価を図 5 に示す． 
 
 
Fig.5 Evaluation of CNT dispersibility (when 




統一し，CNT 含有量を変えた場合の CNT 分散性評価の
結果を図 6 に示す． 
 
 
Fig.6 Evaluation of CNT dispersibility (when CNT 











 本研究では，試験片を 3 つずつ作製し，平均値を
結果として記録した． 
(1) 超音波処理時間を変えた場合 
CNT の含有量を 1.0mass%に統一し，CNT 分散液を作
製する際の超音波処理時間を変えた場合のビッカース硬
さ試験結果を図 7 に示す． 
 
Fig.7 Vickers hardness test result (when ultrasonic 
treatment time is changed) 
 
(2) CNT 含有量を変えた場合 
CNT分散液を作製する際の超音波処理時間を 3時間に
統一し，CNT 含有量を変えた場合のビッカース硬さ試験








 CNT 含有量を 0.5mass%に統一し，CNT 分散液を作製
する際の超音波処理時間を変えて作製した後，圧延加工
した CNT/Al 基複合材料の断面のビッカース硬さ試験結
果を図 9 に示す．また，純 Al も成形後，圧延加工し，断
面の硬さ試験を行った． 
 
 Fig.9 Vickers hardness test result after rolling (when 
ultrasonic treatment time is changed) 
 
 以上の結果から CNT/ Al 基複合材料の圧延加工前，圧
延加工後ともに，CNT 分散液を作製する際の超音波処理









4.3 3 点曲げ試験結果 
CNT 含有量を 0.5mass%に統一し，CNT 分散液を作製
する際の超音波処理時間(h)を変えて作製した後，圧延加
工した CNT/Al 基複合材料の 3 点曲げ試験を行った．ま
た，圧延加工後の純 Al も同様にして 3 点曲げ試験を行っ

























Fig.10 Warpage caused by difference in elongation percentage 





CNT/Al 基複合材料の引張試験を行った．図 11 に各試験
片における応力-ひずみ線図，表 2 に縦弾性係数を示す． 
 
 








Table.1 Modulus of elasticity of CNT / Al based 
composite material (3 point bending test) 
 
Table 2 Longitudinal elastic modulus (tensile test) of 






4 時間以上行うと CNT の構造に影響を与え，弾性率が低
下すると考えられる．しかし，試験片によっては図 11
に示すように，CNT を加えていない純 Al より超音波処
理を 4 時間行った CNT/ Al 基複合材料の方が引張強さの





















しかし，超音波処理を 4 時間以上行うと CNT の構造に影
響を与える． 
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